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 چکیده
دسيبيي  يشزيذپتزذّبيي ًظیش ثبد ٍ خَسؿیذ ٍ ّوچٌیي اًشطی اًشطیی پیـشفتِ اص اص وـَسّب یبسیاهشٍصُ دس ثؼ
ّب ثِ ػشػت دس حبل افضايؾ اػت ٍ ؿَد. اػتفبدُ اص ايي اًشطیبصّبی هضش اػتفبدُ هيوبّؾ اًتـبس گ هٌظَس ثِ
دسيبيي اًشطی  يشپز يذتزذ ّبی یاًشطتشيي يىي اص پبن پشداصًذ.ّبی رذيذ دس ايي صهیٌِ هيثِ هغبلؼِ عشحوـَسّب 
ٍ  فبسع یذخلثشداسی اص ايي اًشطی دس دّذ ثْتشيي هىبى رْت ثْشُپتبًؼیل رضس ٍ هذی اػت. هغبلؼبت ًـبى هي
اص هٌبعك  يىي(خَس هَػي) ٍالغ ؿذُ اػت. ايي خَس  فبسع یذخلاػت وِ دس ؿوبل خَس دٍسق  دسيبی ػوبى،
دس  یرضس ٍ هذ یاًشط یذتَل یلاصم ثشا یلرضس ٍ هذ اػت وِ  پتبًؼ یهتش داهٌِ 5اص  یؾثب ث فبسع یذفشد خل هٌحلشثِ
ثب  یفيو كَست  ثٍِ هذ  ساص خَس ػبختِ ؿذُ ٍ ػپغ رضهذلي فیضيىي  یك،تحم ييهٌغمِ سا داسد. دس ا ييا
گیشد. ای رْت رخیشُ آة ؿىل هيثب ايزبد دٍ ػذ دس خَس، حَضچِ. ؿَديه يزبدا ػیؼتن پوپبط یشیوبسگ ثِ
دس يىي اص ػذّب  يؼیتِالىتشّوچٌیي دس ايي ػیؼتن يه پشٍاًِ وِ ثِ هَتَس الىتشيىي هتلل اػت، رْت تَلیذ 
 يىيهمبٍهت الىتش ،ٍ تَاى یاًشط گیشیاًذاصُ یثشالبثلیت چشخؾ دس دٍ رْت سا داساػت.  وِ یعَس ثِتؼجیِ ؿذُ اػت 
الىتشيىي ثِ كَست  يبىرش ؿذت، اختلاف استفبع آة يؾِ ثب افضاًـبى داد و يذٍ آهپشػٌذ ثِ وبس گشفتِ ؿذُ اػت. ًتب
ايي ًتیزِ حبكل ؿذ وِ  ،دس ثشسػي آصهبيـگبّي تَلیذ تَاى تحت حبلات هختلفّوچٌیي . يبثذيه يؾافضاًوبيي 
% 03تَلیذی ثیي  تَاىاًزبم گیشد، هیضاى  دٍعشفِوِ تَلیذ اًشطی دس حبلت  يدسكَست ٍ  اػت %51ثیـیٌِ ثبصدُ هذل 
 يبثذ. يه% افضايؾ 05تب 
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 مقدمه. 1
سا دس احش  يبّبٍ دس ّب یبًَعآهذى ػغح ال يیيثبلا ٍ پب
رضس  یارشام ػوبٍ يشٍ ػب یذربرثِ هبُ، خَسؿ یشٍیً
احزبم آة،  یِ. حشوبت وـٌذگَيٌذ يوـٌذ ه يبٍ هذ 
گش  تٌبٍة ثلٌذ رلَُ ی ثب دٍسُ يثِ ؿىل حشوت هَر
 يهحشوت، ػغح آة دس  ييدس ا وِ یعَس ثِ. ؿًَذ يه
تشاص  ییشًوَداس تغ .سٍد يه يیيپب يبثبلا  یيهؼ ی ًمغِ
دٍ  يبصهبى دس هذت تىشاس دٍ هذ  ثش حؼت يبآة دس
 ,inigehC( گَيین يسا دٍسُ رضس ٍ هذ ه يهتَال رضس
 كَست ثِ یرضس ٍ هذ یّب دٍسُ وِ يياصآًزب). 1102
 تَاى يدس حبل تىشاس ّؼتٌذ، رضس ٍ هذ سا ه دسپي يپ
. رضس دصهبى سػن ًوَ ثش حؼت يؿىل هَد عَلاً ثِ
 یياػت وِ دٍسُ تٌبٍة آى ث یهَد ثلٌذ دس ٍالغٍ هذ 
هَد سا هذ ٍ ًبٍ  یغثَدُ ٍ ػت یشػبػت هتغ 42 يال 21
 .ًبهٌذ يهَد سا رضس ه
ثب احذاث  ،رضس ٍ هذپتبًؼیل ثشای اػتفبدُ اص اًشطی 
 ثبلاػذ دس همغؼي اص يه خَس يب خلیذ وَچه، آة 
ؿَد ٍ  ، دس پـت ػذ رخیشُ هيدس ٌّگبم هذ آهذُ
 ؿذُ دس یشُرخآة ثِ حبلت رضس سػیذ، آة  وِ يٍلت
ؿَد.  ذ هيٍ ثذيي گًَِ اًشطی تَلی ؿذُ سّبپـت ػذ 
لشاس داد، حذالل  هذًظشی وِ دس ايي سٍؽ ثبيذ ا ًىتِ
هتش دس ًظش  6تب  4ثیي  اػت وِ داهٌِ رضس ٍ هذی
داهٌِ رضس ٍ  وِ يدسكَستؿَد. ثٌبثشايي  گشفتِ هي
هذی ووتش اص ايي همذاس ثبؿذ، احذاث ػذ ثِ لحبػ 
 ). 4002 ,kilawoKًیؼت ( كشفِ ثِ همشٍىالتلبدی 
 ٍ رضس ًیشٍگبُ اًشطی اص گیشی ثْشُ ثشای ًظشی سٍاثظ
ٍ  )4891( eldnarP، )6691( trabiG تَػظ هذی
 :گشدد يه هحبػجِ صيش عشيك ثِ) 8891( nidoG
 )  (         ) (   ) (                  )1(
استفبع آة دسٍى  ، رولِ اٍل1ساثغِ ػوت ساػت دس 
استفبع آة دسيب يب الیبًَع  حَضچِ ٍ رولِ دٍم
دس ايي  )t(dHوٌذ.  يهثبؿذ وِ ثب رضس ٍ هذ ًَػبى  هي
ثبؿذ. هؼبدلِ  هي )daeh( آة ساثغِ، اختلاف استفبع
 ؿَد: پیَػتگي ثِ ؿىل صيش ثیبى هي
       )            2(
  
                                      
             
                                          √     )      3(
     
ػشػت لبئن  ∂t∂/zهؼبحت حَضچِ،  S، 2دس ساثغِ 
دثي آة خشٍري اص تَسثیي اػت وِ  Qػغح آصاد ٍ 
هحبػجِ ؿذُ ٍ ثب صهبى حبثت فشم  3عجك ساثغِ 
ثبؿذ وِ ثِ ًَع  دسيچِ هي هؤحشهؼبحت  εGؿَد.  هي
آى ٍاثؼتِ اػت. رْت هخجت تخلیِ اص  عشاحي
حَضچِ ثِ ػوت الیبًَع اػت. ّوچٌیي فشم ثش 
ػغح آة،  تشاص ايي اػت وِ هؼبحت حَضچِ ثب تغییش
عي يه دٍسُ  ذؿذُیتَل. تَاى ٍ اًشطی هبًذ يهحبثت 
 يذ:آ يه ثِ دػت صيش اص ساثغِرضس ٍ هذی 
                                                          )4(
  
ؿتبة  gچگبلي آة،  ρ، )4دس ساثغِ (ثبؿذ. هي
 Hدثي آة خشٍري اص تَسثیي ٍ  Qگشاًـي صهیي، 
اختلاف استفبع آة دس پـت ٍ رلَی ػذ اػت. 
ثضسي ثبؿذ وِ  لذس آى هؼبحت حَضچِ وِ يدسكَست
دس همبثل خشٍد آة اص  تغییش استفبع آة پـت ػذ
 دثي سا حبثت فشم وشد. تَاى يهذ، دسيچِ ًبچیض ثبؿ
ثشای هحبػجِ تَاى دس حَضچِ هغبثك سٍاثظ ًظشی، 
ثِ سٍؿي  تَاى يهساثغِ اًشطی رْت تَلیذ تَاى سا 
 ):1002 ,volroGديگش ًیض ًَؿت (
   )           5(
 
                                         
اختلاف  HΔهؼبحت حَضچِ ٍ  A، 5ی ساثغِدس 
یشی گ اًذاصُاستفبع آة پـت ػذ اػت. ػپغ ثشای 
ؿَد ٍ  يهتمؼین  00468هتَػظ ساثغِ فَق ثش  تَاى
 :آيذ يه ثِ دػتتَاى هتَػظ دس يه سٍص ثذيي تشتیت 
    ̅                                 )           6(
 
 
 
     
  
ی هختلفي ٍرَد داسد. دس ّب حبلتثشای تَلیذ اًشطی 
ّبيي وِ  ّب ٍ تَسثیي حبلت اٍل، آة اص عشيك دسيچِ
ؿَد. تب صهبًي وِ  چشخٌذ، ٍاسد حَضچِ هي آصاداًِ هي
آة ثِ حذاوخش هذ ثشػذ، پش ؿذى حَضچِ اداهِ 
ّب ثؼتِ ؿذُ ٍ آة اص  خَاّذ داؿت. ػپغ، دسيچِ
. ٍلتي اختلاف استفبع وٌذ يهػوت دسيب وبّؾ پیذا 
ّب ثبص ؿذُ  هٌبػت رْت تَلیذ ثشق ايزبد ؿذ، دسيچِ
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ّب خبسد  ضوي تَلیذ اًشطی اص عشيك تَسثیي ٍ آة
ؿَد تب ايٌىِ ثِ ػغح آة دسيب ثشػذ ٍ ايي چشخِ  هي
 ؿَد. ثِ ايي حبلت، تَلیذ رضسی دٍثبسُ تىشاس هي
ًوَداس پیَػتِ ػغح آة دسيب ٍ  1گَيٌذ. دس ؿىل  هي
س هٌفلل ػغح آة حَضچِ سا عي ػبػبت ًوَدا
. دس فبكلِ صهبًي ّبؿَس خَسدُ دّذ يههختلف ًـبى 
اهىبى تَلیذ اًشطی ثب تَرِ ثِ اختلاف استفبع ٍرَد 
 داسد.
 
 
صهبى دس  ثش حؼت. تغییشات ػغح آة دسيب ٍ حَضچِ 1 ؿىل
 )4002 ,kilawoKحبلت تَلیذ رضسی(
 
ٍ ّن دس ٌّگبم  پش ؿذىدس حبلت دٍم، ّن دس لحظِ 
ّبيي وِ  ؿَد. تَسثیي ی حَضچِ، ثشق تَلیذ هي یِتخل
ؿًَذ ثبيذ لبثلیت تَلیذ ثشق  ثذيي هٌظَس اػتفبدُ هي
، تغییشات 2دس دٍ رْت سا داؿتِ ثبؿٌذ. دس ؿىل 
صهبى ٍ ّوچٌیي  ثش حؼتػغح آة دسيب ٍ حَضچِ 
اهىبى تَلیذ اًشطی ثب تَرِ ثِ اختلاف استفبع ػغح 
 ّبؿَس خَسدُ ًوبيؾ دادُ ؿذُ اػت. آة، دس ًبحیِ
 
 
صهبى دس  ثش حؼت. تغییشات ػغح آة دسيب ٍ حَضچِ 2 ؿىل
 )4002 ,kilawoKحبلت دٍعشفِ(
 
اًشطی حبكل اص رضس ٍ هذ  )،2102( ikraL irathsA
فبسع سا هغبلؼِ ًوَد. دس ايي  دس ػَاحل ايشاًي خلیذ
يي تحمیك دس تش ربهغ ثِ ػٌَاىتَاى اص آى  پشٍطُ وِ هي
فبسع اص دٍ لحبػ  ايي صهیٌِ يبد وشد، ػَاحل خلیذ
هَسد ی رضس ٍ هذ  داهٌِّبی رضس ٍ هذی ٍ  يبىرش
لشاس گشفتٌذ. ايي وبس دس دٍ ثخؾ هزضا ؿبهل  يثشسػ
ايؼتگبُ كَست گشفتِ ٍ  01ػولیبت هیذاًي وِ دس 
 تَػظ هذل وَّیشًغ ػذدی ػبصی هذلّوچٌیي 
 اًزبم ؿذُ اػت.) SNEREHOC(
ی التلبدی ّب رٌجِ) ثِ ثشسػي 2102( niatsiuqarA
ی اػتفبدُ اص اًشطی رضس ٍ هذ پشداخت. دس ايي فٌبٍس
ی ّب سٍؽًبهِ، اًشطی رضس ٍ هذ، ّوچٌیي  يبىپب
ّب هؼشفي ؿذُ  یيتَسثیشی اص آى ٍ اًَاع هختلف گ ثْشُ
ّبی تَلیذ اًشطی ثب ثشسػي رَاًت  يٌِّضاػت. ػپغ 
غبثك ًتبيذ ايي تحمیك، . هؿذُ اػتهختلف هحبػجِ 
ّبی رشيبًي رْت تَلیذ  یيتَسثاگشچِ اػتفبدُ اص 
ّبی گضافي دس پي داسد، ٍلي ثب تَرِ ثِ  يٌِّضاًشطی 
ثبؿذ، اػتفبدُ اص  ايٌىِ اًشطی پبن ٍ تزذيذ پزيش هي
ي وبّؾ تَرْ لبثل عَس ثِّب سا  يٌِّضچٌذيي تَسثیي 
 ّبی صيبدی رْت يٌِّضدّذ. ّوچٌیي احذاث ػذ  يه
ی خَاّذ داؿت ٍلي هضايبی فشاٍاًي ٍرَد ثشداس ثْشُ
وٌذ. دس اًتْبی ايي  داسد وِ ػبخت آى سا تَریِ هي
یـٌْبدّبيي دس رْت وبّؾ ّضيٌِ تَلیذ پپشٍطُ 
  اًشطی اسائِ ؿذُ اػت.
-تَاى ثِ هیٌي ّبی فیضيىي هشتجظ ثب خَس، هياص هذل
 taPوِ دس آصهبيـگبُ  yesreMهذل لؼوتي اص خَس 
ايي  ذى لشاس داسد، اؿبسُ وشد.دس داًـگبُ لٌ pmeK
ثشسػي سػَثبت ثؼتش ايي خَس عي  هٌظَس ثِهذل هیٌي
رضس ٍ هذ رْت احذاث پل، ارشا ؿذُ اػت. ايي خَس 
اص يه ػوت ثِ دسيب ٍ اص ػوت ديگش ثِ خـىي 
تىبهل يبفت ٍ دس  يذثِ تذسؿَد. ايي هذل  هٌتْي هي
رضس ٍ هذی ی  دٍسُ 0004ّبی ًْبيي، ثشای  يؾآصهب
ػبػت) ارشا ؿذ ٍ سفتبسّبی اًتمبل سػَة 44(حذٍد 
ٍ تغییش ؿىل وبًبل هَسد اسصيبثي لشاس گشفت. ػپغ 
ّبی پل) ثىبس  يِپب هخبثِ ثِهتش ( یليه 5ػِ پبيِ ثب لغش 
ثَد وِ هحل پل ثِ  كَست ييثذگشفتِ ؿذ ٍ ًتیزِ 
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ی ّب هحللحبػ ديٌبهیه سػَة دس همبيؼِ ثب 
 snomiSدػت ًؼجتبً غیشفؼبل اػت ( يیيپبثبلادػت ٍ 
 ).7002 ,.la te
) ثِ هغبلؼِ آصهبيـگبّي 2102ٍ ّوىبساى ( hO
ّبی تخلیِ آة دس يه ػذ رضس ٍ هذی ٍيظگي
ّب دس يه وبًبل ثبص هؼغح ثب عَل  يؾآصهبپشداختٌذ. 
هتش اًزبم ؿذ.  1هتش ٍ استفبع  61هتش ٍ ػشم  32/6
ػشػت رشيبى ٍ  6حبلت هختلف ؿبهل  81ايي وبس دس 
ػغح آة كَست گشفت ٍ ػشػت رشيبى خشٍري  3
لشاس گشفت. ًتبيذ  يهَسد ثشسػدس ايي حبلات 
ّبی هتفبٍت رشيبى ٍ ػغَح آصهبيـگبّي دس ػشػت
تب  1/3ی آة ًـبى داد وِ ضشيت تخلیِ ػذ دس ثبصُ
 لشاس داسد. 1/74
ػذدی ٍ  یػبص هذل) ثِ 4102( ٍ ّوىبساى remmarB
دس دسيب  يشپز يذتزذاًشطی  ّبی یفٌبٍسفیضيىي 
 یّب سٍؽ. دس ايي پشٍطُ وِ ثب توشوض ثش ٌذپشداخت
ت گشفتِ، هذلي فیضيىي كَس تَلیذ اًشطی اص رضس ٍ هذ
ػبختِ ؿذُ ٍ احشات احذاث ػذ رضس ٍ  nreveSاص خَس 
 دػت يیيپبهذی ثش ػشػت رشيبى آة، دس ثبلادػت ٍ 
هذل ػذدی ًیض دس ساػتبی  صهبى ّنثشسػي ؿذُ ٍ 
هذل فیضيىي ارشا گشديذُ ٍ ًتبيذ ثب ّن همبيؼِ ؿذُ 
ثِ تشتیت اػت. همیبع افمي ٍ لبئن دس ايي تحمیك 
 وِ یعَس ثِ ؿذُ گشفتِدس ًظش  521:1ٍ  00052:1
. ّوچٌیي صهبى هتش اػت 4هتش دس  6ي هذل اثؼبد افم
حبًیِ اػت وِ هؼبدل  04يه دٍسُ رضس ٍ هذ دس هذل 
 ػبػت دس ٍالؼیت اػت. 42
 هامواد و روش. 2
فبسع، دس هشص هـتشن  خلیذ يؿوبل غشثدس ػوت 
ی ثٌذس  هحذٍدُايي خلیذ ثب اػتبى خَصػتبى ٍ دس 
اهبم خویٌي (سُ)، خَس دٍسق ٍالغ ؿذُ اػت. ايي خَس 
پٌذ  ٍ دس فبكلِثَدُ يىي اص اًـؼبثبت خَس هَػي 
ویلَهتشی ثٌذس ویلَهتشی ثٌذس اهبم خویٌي ٍ پبًضدُ 
ای وِ دس ؿىل  ). هٌغمِ3لشاس داسد(ؿىل هبّـْش
 01ویلَهتش عَل ٍ  02هـخق ؿذُ اػت، داسای 
داسای ؿیت ثبؿذ ٍ  تمشيجي) هي عَس ثِویلَهتش ػشم (
 اػت ٍثلٌذی يپؼتهحذٍد ٍ ثذٍى  ػوَهي ثؼیبس
. رشيبى غبلت دس ايي خَس ًبؿي اص )1102 ,biaohS(
آى، رضس ٍ  ثِ تجغثبؿذ ٍ  فبسع هي رضس ٍ هذ دس خلیذ
هَد رضس داهٌِ ثبؿذ.  هذ آى اص ًَع ًین سٍصُ ًبثشاثش هي
فبسع ثِ ايي خَس ثش احش  اص خلیذ ٍاسدؿذٍُ هذی 
دس اًتْبی وِ  یا گًَِ ثِيبثذ؛  يهپذيذُ تـذيذ افضايؾ 
ٍ دس ؿشايظ هتش  5/7خَس ٍ دس ؿشايظ وْىـٌذ 
دس اثتذای خَس ٍ دس ؿشايظ  هتش، ٍ 5/9هْىـٌذ 
هتش  4/4هتش ٍ دس ؿشايظ هْىـٌذ  4/3وْىـٌذ 
 ثٌذی خَسّب ثش اػبع داهٌِ ینتمؼاػت. ثب تَرِ ثِ 
 4ش گشفتي هیبًگیي رضس ٍ هذ ثیي رضس ٍ هذ، ٍ دس ًظ
تَاى گفت وِ خَس دٍسق يه خَس  هتش، هي 6 تب
 ).4102 ,.la te ikraL irathsA( هبوشٍتبيذال اػت 
 
 
 فبسع خَس دٍسق دس خلیذهَلؼیت  .3 ؿىل
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اٍلیي هشحلِ ػبخت ّش هذل، تؼییي هحل آى 
اًتخبة هحل ثبيذ دس ًظش ثبؿذ. ًىبتي سا وِ دس  يه
اص: داؿتي فضبی هٌبػت، دػتشػي  اًذ ػجبستگشفت 
ثِ رشيبى آة ثِ اًذاصُ وبفي، اهىبى ثشگـت آة ثِ 
هخضى، دػتشػي آػبى ثِ اهىبًبت ثشلي ًظیش پشيض ٍ 
گیشی، داؿتي هؼیش غیشُ رْت اتلبل ٍػبيل اًذاصُ
ًظش  هٌبػت ثشای اًتمبل ٍػبيل ٍ هلبلح هذل ٍ دس
 ,natsejeB iafahSضئیبت اهٌیتي اػت (گشفتي ر
 ثبی اص هٌغمِ، ا ًمـِثشای ػبخت هذل اثتذا  ).2102
ثشای  وِ یعَس ثِهتش تْیِ گشديذ؛  1هتش دس  2اثؼبد 
دس ًظش گشفتِ  00001:1، همیبع افمي ّب اًذاصُايي 
فبٍت اص همیبع تَاًذ هت يهؿذُ اػت. همیبع ػوَدی 
 ,tnerelueM dna vokagluBافمي اًتخبة ؿَد (
دس ايي پشٍطُ، كشفبً همذاس آة  وِ يياصآًزب. )3002
ربثزب ؿذُ دس احش پذيذُ رضس ٍ هذ اّویت داسد، لزا اص 
 ؿذُ اػت. ًظش كشفػبصی ثؼتش خَس  یِؿج
اص ای ، عشح هٌغمِ ثش سٍی ٍسلِثشای ػبخت فلَم
 01ًئَپبى ٍ ػپغ لغؼبت يًََلیت ثب ضخبهت  رٌغ
ثِ تؼذاد  ّب يًََلیتپیبدُ ؿذ. پغ اص ثشؽ  هتش يػبًت
ی يىذيگش لشاس گشفت ٍ لبلت اٍلیِ ثش سٍّب  يِلاػذد،  3
، پَؿـي اص رٌغ اصآى پغعشح فشاّن گشديذ. 
ی آى لشاس دادُ ؿذ ٍ ثؼذ اص خـه ثش سٍفبيجشگلاع 
ؿذى، لبلت اص دسٍى آى خبسد ٍ هذل خَس دٍسق آهبدُ 
 ؿذُ ػبصی یِؿجل هذخَس دس ). استفبع 4گشديذ (ؿىل 
ثبؿذ وِ ايي همذاس ثب دس ًظش گشفتي  هي هتش يػبًت 03
 هتش لحبػ ؿذُ اػت.  6ی رضس ٍ هذی داهٌِ
 
 
 فلَم خَس دٍسق .4 لؿى
 
ثِ يه ػیؼتن تَلیذ رضس ٍ هذ  يسػبً آةهؼوَلاً 
پوپبط دائن آة اص يه حَضچِ هزْض ثِ  ی یلٍِػ
 ).8991 ,hsohGگشدد ( يهیي تأه، ثبصچشخؾػیؼتن 
اص يه هخضى ثب هذل  يسػبً آةثذيي هٌظَس ثشای 
هذل  arawoL ٍ پوپ آة لیتش 001حذٍد  حزن
اػتفبدُ لیتش ثش دلیمِ  73 – 01ثب دثي  A/61MP
تٌظین ؿذُ  ثبصچشخـي كَست ثِؿذُ اػت ٍ ػیؼتن 
ثشای تَلیذ اًشطی  اتلاف آة رلَگیشی ؿَد. ػت تب اصا
يي حبلت ايزبد دٍ تش هٌبػتی، ا حَضچِدس حبلت ته 
ثبؿذ. ثذيي  يه) 3(ؿىل  2ٍ  1ّبی  یتهَلؼػذ دس 
هٌظَس دٍ لغؼِ ٍسق ًبصن هغبثك ثب ػشم هحل 
ػذ ًلت ؿذ.  ثِ ػٌَاىفشاّن ٍ دس ايي ًمبط  هَسدًظش
 1ثبؿذ، ٍ ػذ ؿوبسُ  يهوبهلاً ثؼتِ  2ػذ ؿوبسُ 
ثبؿذ وِ دس  يههتش ػبًتي 4ای ثِ لغش  يچِدسداسای 
 هَتَس الىتشيىيی هتلل ثِ اًتْبی دسيچِ، يه پشٍاًِ
یشی هیضاى تَاى تَلیذی گ اًذاصُثشای . ًلت ؿذُ اػت
اّوي اػتفبدُ ؿذُ  02همبٍهت  اص آهپشػٌذ  ٍ يه
 شٍد آة، رشيبى. پغ اص چشخیذى پشٍاًِ دس احش خاػت
ؿَد. ثشای  يهتَلیذ  الىتشيىي دس هَتَس الىتشيىي
ػشی ثب  عَس ثِ ػٌذ يبىرشیشی ايي همذاس، گ اًذاصُ
لبًَى  هغبثك. ؿذهمبٍهت دس هذاسی ثؼتِ 
غِ ثب ساث همبٍهت دٍ ػش يه اختلاف پتبًؼیل ،اّن
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اػت  يذت رشيبًؿ I  ؿَد وِ دس آى دادُ هي  IR=V
گزسد. اص عشفي همذاس اًشطی هلشفي  وِ اص همبٍهت هي
 :ؿَد هحبػجِ هي ِساثغايي دس يه همبٍهت اص 
                                                 )         7(
   
اًشطی  تَاى هلشفي وِ ػجبست اػت اص همذاس
همبٍهت دس ٍاحذ صهبى، اص ی ؿذُ هلشف الىتشيىي
 د:ؿَ يش هحبػجِ هيص یِساثغ
   )            8(
 
                                              
     
حبل اگش همذاس اًشطی سا اص فشهَلؾ دس ساثغِ تَاى 
صيش  كَست ثِربيگزاسی وٌین، سٍاثظ هشثَط ثِ تَاى 
 يذ:آ هي ثِ دػت
   )              9(
 
 
    
 
            
     
 نتایج. 3
ثبؿذ، لزا استفبع آة  هي 52:1همیبع ػوَدی  اصآًزبوِ
 2دس پـت ػذ دس حبلات هختلف ٍ ثِ اصای ّش 
هتش دس ٍالؼیت) تغییش، ثشسػي  0/5ػبًتیوتش (هؼبدل 
 ؿذ ٍ رشيبى الىتشيىي دس توبم حبلات هحبػجِ گشديذ
ؿَد،  يههـبّذُ  6 وِ دس ؿىل عَس ّوبى. )5(ؿىل 
 يبىرش ؿذتثب افضايؾ اختلاف استفبع ثیي دٍ عشف، 
  يبثذ. يهافضايؾ  الىتشيىي
 
 
 تَلیذ رشيبى الىتشيىي ثب چشخؾ پشٍاًِ .5ؿىل 
 
الىتشيىي دس  يبىرش ؿذتاوٌَى ثب تَرِ ثِ هیبًگیي 
، تَاى تَلیذی سا ثشای آة ػغحتشاص ّش اختلاف 
هحبػجِ  ٍاتیليه ثش حؼتاّوي  02همبٍهت 
). سًٍذ تغییشات تَاى ًؼجت ثِ 1وٌین (رذٍل  يه
ًوبيؾ  ٍ  7تغییشات اختلاف ػغح آة ًیض دس ؿىل 
ؿیت خظ دس آى تؼییي ؿذُ اػت وِ همذاس آى 
 اػت. 0/7161
 
 
تغییش  ثش حؼتالىتشيىي  يبىرش ؿذتًوَداس تغییشات  .6ؿىل 
 اختلاف استفبع
 
 
ّبی هختلف آة . ًوَداس تَاى تَلیذی دس اختلاف استفبع7ؿىل 
 دس حبلت رضسی هذل
 
)، ثبصدُ هَتَس الىتشيىي، 6) ٍ (5حبل هغبثك سٍاثظ (
ّبی اختلاف استفبع ٍ هؼبحت حَضچِ سا عجك دادُ
وٌین. ثذيي هٌظَس رشم هخلَف هذل هحبػجِ هي
ویلَگشم ثش  0001دس هذل  ؿذُ اػتفبدُآة 
هتشهىؼت، هیبًگیي تغییش استفبع آة پـت ػذ دس 
-ػبًتي 02ٍ  81، 61، 41، 21ختلف ّبی هحبلت
هتشی ٍ ّوچٌیي هؼبحت ًبحیِ پـت ػذّب وِ ثشاثش 
، ػپغ ؿذُ دادُلشاس  5هتشهشثغ ثَد، دس ساثغِ  0/3ثب 
رْت هحبػجِ  6دس ساثغِ  آهذُ دػت ثِهمبديش اًشطی 
 اصآًزبوِ ؿًَذ.تَاى هتَػظ اػتبًذاسد لشاس دادُ هي
حبًیِ  0111ثشای دٍ رضس ٍ هذ هتَالي  یبصهَسدًصهبى 
گیشی ؿذ، تَاى ػبػت دس ٍالؼیت) اًذاصُ 42(هؼبدل ثب 
هتَػظ اػتبًذاسد عي ايي ثبصُ صهبًي هحبػجِ 
ؿَد. اوٌَى همبديش تَاى اػتبًذاسد هذل وِ دس  يه
 2945/0x3784/1 = y
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 7دس ؿىل  آهذُ دػت ثِآهذُ اػت سا ثب تَاى  2رذٍل 
آيذ. همبديش وٌین تب ثبصدُ هذل ثِ دػت  يههمبيؼِ 
دّذ وِ تَاى اػتبًذاسد ٍ تَاى خشٍري هذل ًـبى هي
. ثبصدُ اػت% 51ثیـیٌِ ثبصدُ هذل دس حذٍد 
هَتَسّبی الىتشيىي ثؼتِ ثِ همذاس همبٍهت ٍ 
% 59% تب 1اص  ّب آىّوچٌیي لذست هیذاى هغٌبعیؼي 
). ثب تَرِ ثِ ايٌىِ دس 6002 ,sehgoHهتفبٍت اػت (
ك ثشای چشخؾ هَتَس هذل اص عشاحي پشٍاًِ دلی
هغلَة اسصيبثي ؿذُ، ثبصدُ هذل  ًظش كشفالىتشيىي 
 .هي ؿَد
ّبی هذل دس اختلاف استفبعٍات) (هیلي: تَاى تَلیذی 1 رذٍل
 دس حبلت رضسی هتش)(ػبًتي هختلف
 21 41 61 81 02 ارتفاعاختلاف 
 0/776 0/908 0/319 1/570 1/851      
 
هذل دس اختلاف ٍات) (هیلي : تَاى اػتبًذاسد 2 رذٍل
 دس حبلت رضسی هتش)(ػبًتي ّبی هختلف استفبع
 5/7 6/6 8 9/2 9/5 تغییر ارتفاع آب
 4/3 5/8 8/5 11/2 11/9 توان 
 
، ٌّگبم هذ حبلت هؼىَع رْت تَلیذ اًشطیدس 
اختلاف لاصم  يٌىِاصا پغؿَد ٍ  يهی ػذ ثؼتِ دسيچِ
ثیي ػغح آة حَضچِ ٍ دسيب ايزبد ؿذ، دسيچِ ثبص 
 . ذى حَضچِ ًیض ثشق تَلیذ ؿَدؿَد تب ضوي پش ؿ يه
دس ايي حبلت ًیض ّوبًٌذ حبلت لجل رشيبى الىتشيىي 
ثِ اصای همبديش هختلف اختلاف ػغح آة دس دٍ ػوت 
یذی دس اختلاف ًوَداس تَاى تَل یشی ؿذ وِگ اًذاصُ
 ًوبيؾ دادُ اػت 8ّبی هختلف دس ؿىل استفبع
  .)3(رذٍل 
ّبی  هذل دس اختلاف استفبع ٍات) (هیلي تَلیذی: تَاى 3 رذٍل
 هختلف دس حبلت هذیهتش) (ػبًتي
 21 41 61 81 اختلاف ارتفاع
 0/802 0/592 0/214 0/615      
 
 
ّبی هختلف آة . ًوَداس تَاى تَلیذی دس اختلاف استفبع8ؿىل 
 حبلت هذی هذدس 
 
 گیری یجهنتحث و ب. 4
رضس  ی)، همذاس اًشط4102( ٍ ّوىبساى ikraL irathsA
. دس ًذهحبػجِ ًوَد سا دس كَست احذاث ػذ یٍ هذ
ثب  يٍ تضاحو ییشتغ گًَِ یچحبلت ٍ ثذٍى ّ ييتش ػبدُ
 یثب احذاث ػذ، دس اثتذا تَاى يهَرَد ثٌذس ه یتفؼبل
 9ثِ هؼبحت حذٍد  یا حَضچِ يخَس دٍسق فشػ
 ديشهمب یگزاس یًوَد. ثب رب يزبدا یلَهتشهشثغو
 23هشثَعِ دس ساثغِ تَاى، تَاى هتَػظ حذٍد 
 53وِ ثب دس ًظش گشفتي ثبصدُ  آيذ يهگبٍات ثِ دػت ه
 11/2حذٍد  یذوٌٌذُتَل ّبی یيتَسث یدسكذ ثشا
 .ؿَد يحبكل ه يىيالىتش یهگبٍات اًشط
وِ  سٍد يه، اًتظبس ػذاستفبع آة دس پـت  يؾافضا ثب
 يىيالىتش يبىٍ رش يخغ كَست ثِ يتَاى خشٍر
 H~P ،4عجك هؼبدلِ  يشاوٌذ، ص ییشتغ ييًوب كَست ثِ
 یزِدس ًتاػت ٍ   2I~Pدس هذل،  9 ی ساثغٍِ هغبثك 
 A يٌزبوِ دس ا( 2/1HA=Iٍ  2I~Hگفت   تَاىيه
 ييتَاى تبثغ ًوب 6دس ؿىل ). حبثت اػت یهمذاس
 يهًضد یبسثؼ 0/5همذاس ثِ  يياػت وِ ا 0/5745
 یسٍاثظ ًظش ،هذل يذوِ ًتب وٌذيه یبىثٍ  ثبؿذ يه
 .وٌٌذيه يیذسا تأ يدسثبسُ تَاى خشٍر
استفبع آة حَضچِ  ییشهشثَط ثِ تغ ّبیدادُ يثشسػ ثب
ٍاضح اػت وِ ّشچِ اختلاف  یاًشط یذدس احش تَل
 استفبعوبّؾ ؿَد،  یـتشدٍ ػوت ػذ ث یياستفبع ث
. ؿَديه یـتشث یضًپغ اص تَلیذ اًشطی آة دس حَضچِ 
 تَاى ي، هؿذُ گشفتِلبئن دس ًظش  یبعثب تَرِ ثِ هم
 یٍ رلَ تاختلاف استفبع آة پـ وِ يدسكَستگفت 
 5180/0+x5191/0 =y 
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هتش ثبؿذ، استفبع آة  3دس هٌغمِ خَس دٍسق حذٍد 
هتش  1/5تب  1/52حذٍد  یاًشط یذحَضچِ پغ اص تَل
ٍ اگش اختلاف استفبع آة دس پـت ٍ  يبثذ يوبّؾ ه
هتش ؿَد، استفبع آة حَضچِ پغ اص  5ػذ  یرلَ
 ي. ثب ًگبّيبثذيهتش وبّؾ ه 2/5حذٍداً  یاًشط یذتَل
وِ ّوَاسُ همذاس  گیشين يزِ هیًت یيچٌ 1 ثِ ؿىل
دس احش  يباستفبع آة حَضچِ ًؼجت ثِ دس ییشاتتغ
ثِ  هشثَط ّبیووتش ثبؿذ ٍ دادُ يذثب یاًشط یذتَل
 .وٌٌذيه يیذًىتِ سا تأ ييّن ا ّب يؾآصهب
وِ  يبثین يدسهثب همبيؼِ ًتبيذ حبلت رضسی ٍ هذی 
تشيي اًشطی دس حبلت هذی، صهبًي اػت وِ  یؾث
هتش ثبؿذ وِ ػبًتي 81اختلاف استفبع رلَ ٍ پـت ػذ 
% تَلیذ ًؼجت ثِ حبلت رضسی ثب 84ايي همذاس حذٍد 
اختلاف  وِ يدسكَستّویي اختلاف استفبع اػت. 
هتش ثبؿذ، اًشطی ػبًتي 21استفبع دس حبلت هذی 
اختلاف ّویي % حبلت رضسی ثب 03َلیذی حذٍد ت
ّوخَاًي  2استفبع اػت. ايي ًتبيذ ثب ًوَداس ؿىل 
 داسد. 
تَاًذ ػبختبس ٍ ػلت وبّؾ تَلیذ دس حبلت هذی، هي
-تَاى تَسثیيّب ثبؿذ. اگشچِ هيؿىل ػذ ٍ دسيچِ
وِ دس دٍ رْت لبدس ثِ تَلیذ اًشطی  ثشد وبسّبيي ثِ 
عشاحي ؿذُ اػت  یا گًَِ ثِثبؿٌذ ٍلي ػبختبس ػذ 
وِ دس حبلت رضسی اًشطی تَلیذ ؿَد. ّوچٌیي دلیل 
تَاى ثِ ًَػبى ووتش ػغح آة دس  يهديگش ايي اهش سا 
ًبحیِ رلَی ػذ ًؼجت داد. ًَاحي رلَی ػذ هؼوَلاً 
ثشای رلَگیشی اص  وبسثشی تزبسی ٍ التلبدی داسد، لزا
 عَس ثِتَاى ػغح آة سا اختلال دس فؼبلیت ثٌذس ًوي
ؿَد تب هذاٍم دچبس تغییش وشد ٍ ايي هَضَع ثبػج هي
دس حبلت هذی تَاى تَلیذی ووتشی ًؼجت ثِ حبلت 
 رضسی ٍرَد داؿتِ ثبؿذ.
تَاى چٌیي ًتیزِ گشفت وِ دس كَست  يهپغ 
شطی دس ٍ تَلیذ اً  دٍعشفِّبی اػتفبدُ اص تَسثیي
تَاى ساًذهبى تَلیذ اًشطی  يه% 03حبلت هذی، حذالل 
% ثؼتِ ثِ 05تَاًذ تب  يهسا افضايؾ داد وِ ايي همذاس 
اختلاف استفبع آة دس دٍ ػوت افضايؾ داؿتِ ثبؿذ. 
ّوچٌیي دس كَست اػتفبدُ اص ايي عشح ؿبيذ ثتَاى تب 
حذ صيبدی هؼبئل هشثَط ثِ تزوغ سػَثبت دس پـت 
شد، صيشا دس ّش دٍسُ رضس ٍ هذی، ػذ سا ثشعشف و
ؿَد ٍ ايي  يهرشيبًي پشػشػت دس دٍ ػَی ػذ ايزبد 
یشی ٍ اًجبؿت سػَة دس رلَ ٍ پـت گ ؿىلهبًغ اص 
 ؿَد.ػذ هي
ؿَد وِ دس دٍ حَصُ ّبيي هغشح هي یـٌْبدپدس پبيبى 
 هَسدتَرِتَاًذ  يهدسيب صيؼتدسيب ٍ هحیظفیضيه
ّبی آتي هتخللیي هشثَعِ لشاس گیشد ٍ دس پشٍطُ
 ثشسػي ؿَد.
يىي اص هَضَػبت هْن دس ثحج ػذػبصی،  -1
 وِ يياصآًزباًتمبل ٍ تزوغ سػَة دس پـت ػذ اػت. 
اػتفبدُ اص اًشطی رضس ٍ هذی دس هٌغمِ خَس دٍسق 
هؼتمین ثب ايي ػبهل دس استجبط اػت، لزا  عَس ثِ
ح ػذ رضس ٍ هذی، ؿَد لجل اص ارشای عش يهپیـٌْبد 
ی ربهؼي پیشاهَى ؿٌبػبيي ًَع سػَثبت ٍ هغبلؼِ
دس هٌغمِ اًزبم گیشد وِ ايي وبس  ّب آىی اًتمبل ًحَُ
ی ػبص هذلػولیبت هیذاًي ٍ يب  كَست ثِتَاًذ  يه
 فیضيىي كَست گیشد.-ػذدی
لشاس داد احشات  هذًظشهَضَع ديگشی وِ ثبيذ  -2
دس ايي  هحیغي احذاث ػذ اػت. احذاث ػذ ًِ يؼتص
ًمغِ، ثلىِ دس ّش ربی ديگش، هؼلوبً داسای آحبس 
ثبؿذ وِ گبُ هوىي اػت  هحیغي خبكي هي يؼتص
یشهفیذ ثبؿذ. دس كَست احذاث ػذ دس غي گبّهفیذ ٍ 
ػَ استجبط آثضيبى هَرَد ثب دسيب لغغ  هٌغمِ، اص يه
 هؤحشگشديذُ ٍ ايي اهش دس پشاوٌذگي ٍ هْبرشت آثضيبى 
تَاى هحیغي  يهاحذاث ػذ  اػت. اص ػَی ديگش ثب
رضس ٍ هذ ثب تَرِ ثِ داهٌِ  اػتشع اص دٍس  ثِآسام ٍ 
رضس ٍ هذی ثبلا، دس هٌغمِ ايزبد ًوَد وِ ايي هحیظ 
ی ثٌذس تَاًذ رْت پشٍسؽ هبّي ٍ ّوچٌیي تَػؼِ يه
تَلیذ ثشق ثِ  اصآًزبوِثِ وبس گشفتِ ؿَد. ػلاٍُ ثش ايي 
گًَِ  یچّگیشد،  يهووه يه ػبهل عجیؼي كَست 
ی فؼیلي دس فشآيٌذ تَلیذ ّب ػَختآلَدگي ًبؿي اص 
). ثٌبثشايي 9002 ,.la te floWؿَد ( يًواًشطی ايزبد 
هحیغي چٌیي عشحي فشاٍاى اگشچِ هضايبی صيؼت
ای دس ايي ؿَد وِ ثشسػي ٍيظُ يهاػت ٍلي پیـٌْبد 
هٌغمِ پیشاهَى هَرَدات آثضی، گیبّبى ٍ 
ييبيسد ىٌَف ٍ مَلػ ِلزه    ُسٍد15 ُسبوؿ ،3 ،ضیيبپ 1395 
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حهظی  يیللخته ظػَت ىآ تؼيصری  تسَك ظثس
ىآ یٍس شث ذػ ثاذحا تاشحا ٍ دشيزپ بِّث سَع  كیلد
.دَؿ ِؼلبغه 
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Abstract 
Nowadays, developed countries are using renewable energy, such as the wind and sun as well 
as oceanic renewable energy sources in order to minimize the emission of harmful gases. The 
use of such energy is increasing rapidly and many countries are studying new methods in this 
regard. One of the cleanest renewable oceanic energy types is tidal energy. Studies show that 
the best place for obtaining tidal energy throughout the Persian Gulf and the Oman Sea is the 
Doragh Estuary, which is located in the northern part of the Persian Gulf (Khore-Musa). This 
estuary is a unique area in the Persian Gulf with a tidal range of over 5 meters which has the 
potential to produce maximum tidal energy.In this study, a physical model of the Doragh 
Estuary was constructed and a pumping system was used to create tide in the model. Through 
creating two dams in the estuary, a water reserve was created. A propeller connected to a 
turbine with the capacity to rotate in two directions was fixed to one of the dams to create 
electricity. To measure the energy and power, a resistor and an ampermeter were used. The 
results of the model showed that with an increase in tidal range, there was a significant 
increase in the electrical current. Also, in experimental investigation, the production of power 
in different scenarios was carried out, and results showed that the maximum efficiency was 
15% and if the production of power were two-way, the rate would increase to about 30%-
50%. 
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Figure 1. Typical one-way cycle for a single bay. Sea level inside and outside the bay. 
Figure 2. Typical two-way cycle for a single bay. Sea level inside and outside the bay. 
Figure 3. Position of Doragh estuary in the Persian Gulf. 
Figure 4. Doragh estuary flume.  
Figure 5. Production of electrical current by rotation of propeller. 
Figure 6. Change of electrical Current for different height level of water. 
Figure 7. Change of produced power for different height level of water in ebb state. 
Figure 8. Change of produced power for different height level of water in flood state. 
Table 1. Generation power of Model for different height level of water in ebb state. 
Table 2. Ideal produced power for different height level of water in ebb state. 
Table 3. Produced power of Model for different height level of water in flood state.  
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